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1. Verfahren zum Beschichten einer Substratoberflache (27) mit amorphem 
Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigenschaften, bei dem im Abstand (A) zur 
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kontinuierliche Energieanregung mittels eines fokusierten (Fokus 13), mit seiner Achse 
zumindest annahernd parallel zur Substratoberflache (27) ausgerichteten und im 
Abstand (A) zu ihr angeordneten Laserstrahls (12) erzeugt wird. 



Application Number 


Filed 


Original Title 


DE2000001 055609 


2000-11-09 





? Title Terms: 



PROCESS COATING SUBSTRATE SURFACE AMORPHOUS CARBON PROPERTIES 
SIMILAR DIAMOND COMPRISE PRODUCE PLASMA CLOUD DISTANCE 
SUBSTRATE SURFACE DEPOSIT CARBON ION SURFACE SUBSTRATE 



Pricing Current charges 



THOMSON 

* 



Derwent Searches: 



Boolean | Accession/Numhgr | Advanced 



Data copyright Thomson Derwent 2003 



Copyright © 1997-2006 The Thomson 
Subscriptions I Web Seminars I Privacy I Terms & Conditions I site Map | contact us | 



https://ww.delphionxoin/derwent/p/dwdetails?icnt=DE&patent_number= 1 0055609A 1 



3/23/2006 



(j9> BUNDESREPUBLIK <§> Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q £ J QQ gg QQ9 A 1 




<§) Int. CI. 7 : 

C 23 C 16/26 

C 23 C 16/513 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(S) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag: 



100 55 609.4 
9.11,2000 
23. 5.2002 



c 
<c 

IT 

c 
c 

uu 



© Anmelder 

DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart DE 



© Erfinder: 

Sebastian, Michael, Dipl.-Phys., 70376 Stuttgart DE 



Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder ef ngereichten Unterlegen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten eines Substrates mit amorphem Kohlenstoff diamantahnlicher 
Eigensschaften oder mit polykristallinem Diamant 

(§) Die Erfindung batrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Beschichten einer Substratoberflache mit 

amorphem Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigen- 

schaften oder mit polykristallinem Diamant. Um eine 

hohe Auft rags rate sowie eine groBe Beschichtungsstarke 

und eine gute Bin dung der aufgetragenen Schicht am 

Sub st rat erzielen zu konnen, wird erfindungsgemaS im 

Abstand zur Substratoberflache eine Plasmawolke aus 

positiv geladenen Kohlenstoffionen und aus reaktivem, 

atomarem Wasserstoff erzeugt und die Kohtenstoffionen 

durch eine Beschleunigungsspannung oder durch ein 

Temperaturgefa lie auf die Oberflache des negativ gelade- 
nen Substrats oder weniger hoch als das Plasma tempe- 

rierten Substrates niedergeschlagen, wo sie sich zu tetra- 

edrisch gebundenen Kohlenstoff molekulen mit gegensel- 

tig stochastischer Lage oder zu polykristallinem Diamant 
^ vereinigen und auf der Substratoberflache festsetzen. Die 
^ Plasmawolke wird im Vakuum aus einem Gemisch von 

Wasserstoff und Kohl en wasserstoff gebildet. Wesentlich 
Oi dabei tst, daB die Piasmaerzeugung, abgesehen von einer 
O Startphase mittels Uchtbogenzundung des Plasmas, aus- 

schlieBHch durch kontinuierliche Energieanregung mit- 
|f> tels eines fokusslerten, mit seiner Achse zumlndest enna- 
10 hemd parallel zur Substratoberflache ausgenchteten und 
q im Abstand zu ihr angeordneten Laserstrahls eines Koh- 
q I endiox id-Lasers erfoJgt. Verschiedene ProzeBparameter 
m werden genannt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richrung zum Beschichicn eines Substrates mit amorphem. 
KohleDstoff von dianianlahnlichen Eigenschaften oder mit 
polykrisiallinem DiamanL 

[0002] Die US-PS 5 346 729 beschreibt ein Verfahren und 
eine \fonicbtung zum Beschichien eines Substrates mit. 
Kohlensioff von diamanifihnlichen Eigenschaften. Dabei 
wird ein Prccursorgas in eine nicht-erwarmete Vakuumkam- 
mer, in der sich auch das zu beschichtende Substrat befindet 
und in der ein Druck von etwa I bis 70 mbar herrscht, einge- 
leitet Das Precursorgas besteht zu etwa 1 bis 10 VoL-% aus 
Kohlenwasserstoff, vorzugsweise Methan, und im ubrigen 
aus WasserstofF. Durch eine dem Substrat gegentlberiiegend 
in der Vakuumkammer angeordnete Quarzglasscheibe hin- 
durch wird das eingelenete Precursorgas mitiels gebtlndel- 
Lcn Sonncnlichts bei cincr Encrgicdichtc von etwa 40 bis 60 
Watt/cm 2 auf 750-950°C erwSrmt. Unter der Annahme ei- 
ner Energiedichte von etwa 0.1 Watt/cm 2 des natUrlichen 
Sonnenlichtes muBte unter Berucksichtigung gewisser Re- 
flexions- oder Transmissionsverluste das SonnenlichteroS- 
flachig eingefangen und mindestens um den Faktor lO^ver- 
dichtel werden. Bei einer Querschnitlsflacbe des Arbeits- 
slrahles von 100 cm 7 niuBle der das Sonnenlichi einfan- 
gende Primfirspiegel eine Fltiche von etwa 100 m 2 haben, 
was auf eine bestimmte bauliche GrbBenordnung der An- 
lage hinweist. Das in die Vakuumkammer gebUndelt einge- 
strahlte Sonnenlicht irifft zugleich auch auf das Substrat und 
erwarmt dieses auf etwa die gleiche Temperatur wie das 
Prozefigas. Die Substrattemperauir rauB Qberwacht und ge- 
gebenenfalls durch eine KQhlung auf ertragliche oder pro- 
zeBoptiuiale Werte gehallen werden. Mit deni bekannten 
Verfahren soli tetraedrisch gebundener, diamantiihnlicher 
Kohlensioff bei einer Auftragsrate von 03-0*5 um pro 
Stunde unter unmitlelbarem Einsatz emeuerbarer Primar- 
energie aufgetragen werden kdnnen. Nachteilig an diesem 
Verfahren ist neben dem bohen Investitionsaufwand filr das 
Einfangen und BQndeln des Sonnenlichtes und der Wetler- 
abhangigkeit des Verfahrens vor all em das Verfahrensergeb- 
nis einer enttauschend geringen Auftragsrate. 
[0003] Bei dem in der US-PS 4 981 717 beschriebenen 
Verfahren zum Beschichten eines Substrates mit Kohlen- 
sioff von diarnant&hnlichen Eigenschaften wird mit gepuls- 
tem Laserlicht, vorzugsweise eines Kohlendioxid-Lasers 
mit einer Wellenlange von 10,6 unu als Anregungsenergie 
gearbeitet In eine evakuierte, das zu beschichtende Substrat 
aufhehmende Arbeitskammer wird bei ArbeitsdrQcken von 
1 bis 135 mbar ein im wesentlichen aus WasserstofF und ci- 
nera Kohlenwasserstoff bestebendes Precursorgas eingelei- 
leu welches als eine prozeBwesentliche Komponenle einen 
sog. Intidator enthalL Der Initiator ist so gewShlU daB er die 
Energie des eingestrahllen Laserlichtes mdglichst vollstan- 
dig absorbiert und in W&rme umsetzL Schwefelhexafluorid 
(SFd) als Initiator dampft Laserlicht der Wellenlange 
10,6 um besonders gut unter Freisetzung entsprechend ho- 
hcr Mengen an WSrmeenergie. Der Lasers trahl wird durch 
ein fur das InrraroUicht des COr Lasers durchlassiges Ein- 
uitlsfenster in das in der Arbeitskammer befindliche Precur- 
sorgas in Richtung auf das Substrat eingestrahlt, wobei der 
R)kus des Laserslrahles jedoch einen Abstand von der Sub- 
stratoberfiache hat Der Laserstrahl wird - wie gesagt - ge- 
pulsi eingestrahl mit einer Pulsfrequenz von etwa 10 Hz, ei- 
ner Pulsdauer von erwa 50 Nanosekunden, einer Pulsenergie 
von crwa 2 Joule und cincr Encrgicdichtc von 10 14 W/cm 2 . 
Dies entspricht rein rechnerisch einer Kurzzeii-Laserlei- 
stung wahrend des Pulses von etwa 40 Megawau und einer 
durchschnin lichen Langzeii-Laserleistung von etwa 20 
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Watt. Durch die Fbkussierung des Lasers trahles auf ein klei- 
nes Vfolumen des ProzeBgases bei hoher Energiedichte wird 
lokal und explosionsarug ein hoher Betrag an Warmenere- 
gie freigesetzt Dadurch werrle nach den Aussagen der refe- 

5 rierten Druckschrift der Kohlenwasserstoff in hoch reakli ve 
Ionen und Radikale zerlegt und diesen Teilen zugleich eine 
hoheBewegungsenergie von etwa 10 bis 100 Electronenvolt 
eneilL Die Explosion erzeuge aus dem Gasgemisch ein 
Plasma sowie eine energiereiche Druckwelle darin. Die Ge- 

10 genwart von anderen Gasen wie Stickstoff oder Luft unter- 
stiitze das Voranschreiien der Druckwelle und die Plasma* 
bildung im gesamten Arbeitsraum. Die freigesetzten Koh- 
lenstofT-, Kohlenwasserstoff- und anderen Fragrnenle sowie 
Elektronen erhalien von dem Plasma die filr die Bildung dia- 

15 mantfihnlicher StofTe erforderliche Obergangseaergie. Die 
Druckwelle - so wird ferner angenommen - erzeuge einen 
zunSchst auf die Substratoberfiache aufureffenden Elektro- 
nenschauer, der dicsc lokal crwarrnc und sic fiir die danach 
auftreffenden Teile vorbereiie. Die extreme Druckwelle mit 

20 lokalen Druckstpitzen von mehreren Tausend Kilobar er- 
warme die Substraiobcrflache lokal auf mehrere Tausend 
Celsiusgrade. Die Wirkungsdauer dieser Druck- und Tem- 
peraturspitzen sei jedoch irotz ihrer KQrze ausreichend, um 
die diaraantahnlichen Strukturen aus dem Precursorgas zu 

25 bilden und sie mil hoher Bindungsenergie an die Subslrat- 
oberflache anzukoppeln. Die Haftfestigkeil der diamanuihn- 
lichen Schichl auf der Substratoberfiache wird mit Uber 
69 MPa angegeben. Auch lassen sich angeblich Schichtdik- 
ken ilber 10 pro Starke bei guter Haftung auf der Substrat- 

30 oberflache aufbringen. Als besonderer \brteil des bekannten 
Verfahrens wird hervorgehoben, daB das Substrat oicht er- 
warmt und daB es auch nicht auf ein bestimmtes, elektri- 
sches Potential gelegt zu werden braucht, was die Anwen- 
dung des Verfahrens filr bestimmte Substrat-Materialien 

XS Qberhaupt erst eroffne bzw. das Verfahren and die Verfah- 
rensvorrichtung wesentlich vereinfache. 
[0004] Ein wei teres unter Einsatz von Laserlicht arbeiten- 
des Verfahren zum Auftragen von Kohlenstoff mit diamant- 
ahnlichen Eigenschaften auf Substrate ist z. B. in der US- 

40 PS 5 554 415 beschrieben. Von dieser VertrTentlichung sind 
mehrere, wcitere Druckschrifien abgeleitet, naxnlich die US- 
PS 5 620 754. 5 731046, 5 635 243, 5 643 641 und 
5 648 127, die alle auf die gleichen Erfinder zurUckgehen, 
im wesentlichen alle das gleiche Verfahren behandeln und 

45 lediglich auf bestimmte Teilaspekte des Verfahrens naher 
eingehen. Bei dem bekannten Verfahren werden gleichzeiug 
mehrere Laserlichtquellen unterschiedlicher Wellenlange, 
□amlich beispielsweise ein im UV-Bereich (< 350 nm Wel- 
lenlange) arbeitender Exuncr-Laser, ein im sichtbaren Be- 
so reich (400 . . . 780 nm) arbeitender Nd/YAG-Laser und ein 
im ER-Bereich (> 800 nm) arbeitender COrLaser einge- 
setzi, die alle gleichzeiug auf ein und den selben Punkt der 
Substratoberfiache fokussiert sind, wobei der Arbeitspunkt 
relaliv zum Substrat kontinuierlicht verlagert wird. Die Be- 
ss schicbtung wird auf dem Substrat punktweise im Skanning- 
verfahren aufgebauL Mit dem Eximer-Laser wird aus der 
Substratoberfiache lokal eine kleine Menge an Substrat- 
WerkstorT verdampft und eine vorauslaufende Verdamp- 
fungsreakiion ausgelosL Der Nd/YACi-Laser und der (XV 

60 Laser Uben neben einer die Vetdampfungsreaktion unterstilt- 
zenden Wirkung vor allem eine stabilisierende Funktion auf 
die Gasphase und die darin ablaufenden Prozesse aus. So- 
weit der Substrarwerkstofif nicht von Hause aus Kohlenstoff- 
Atome enthait, die nach der Werkstoff-Verdampfung zur 

65 Bildung der Diamantbcschichtung herangczogen werden 
konneiu muB das Substrat. zu vor mit einen kohlenstoff-spen- 
denden Hilfsbelag uberzogen werden oder es wird ein koh- 
lenstoff-spendendes Gas, z. B. Kohlenmonoxid und/oder 
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Kohlendioxid an die Behandlungssieile eingedUst. Das Pre- 
cursormaierial ist also, gegebenen falls gemeinsam mit ei- 
nem Zugabewerkstoff, das Substrat selber. Es werden mit- 
tels fokiissiertem T^serlicht auf der Suhstratoberflache die 
energetisch hoch angeregten Zusiande in einem lokal eng 5 
begrenzten Bereich gescbaffen, aus denen heraus sich die 
diamaniahnlichc Beschicbtung bilden soil \brteilhaft an 
dem Verfahren isL daB es bei normalem Umgebungsluft- 
druck und bei Raumiemperatur arbeiie. Nachteilig ist neben 
dem investivem Aufwand fiir drci gleichzeitig zum Einsatz io 
gelangende Laser-Quellen und dem regelungstechnischen 
Aufwand fur tin ortssynchrones Skannen aller drei Brenn- 
punkte vor allem die zu erwartende geringe Auftragsrate. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik bestehi 
die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren und eine 15 
Vorrichtung zum Beschichten eines Substrates mit amor- 
phem Kohlenstoff von diamantfihnlichen Eigenschafien 
odcr mit polykri stall incm Diamant aufzuzcigen, bei dem/der 
eine hohc Auftragsrate sowie eine groBe Beschichtungs- 
stSrke und eine gute Eindung der aufgetragenen Schicbt am 20 
Substral erziell werden kfinnen. 

[0006] Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens er- 
findungsgeroaB auf zweierlei Weise gelGst, je nachdem ob 
eine Bcschichtung aus amorphem Kohlenstofif von diamant- 
ahnlichen Eigenschafien oder eine Bcschichtung von poly- 25 
kristallinem Diamani erzeugl werden soil. Zur Erzeugung 
eines diamantahnlichen amorphem Kohlenstoilhiederschla- 
ges wird nach der Gesamtheit der Merkmale von Anspruch 
1 verfahren, wogegen zur polykristallinen Diamanlabschei- 
dung nach der Gesamtheit der Merkmale von Anspruch 2 30 
verfahren wird Auch filr die Vorrichtungen gibt es erfin- 
dungsgemaB zwei entsprechend unterschiedliche \br- 
schlage. Die Vorrichtung nach der Gesamtheit der Merk- 
male von Anspruch 27 erzeugt einen diamantahnlichen 
amorphem Kohleiistoffniederschlages, wogegen in der Vor- « 
richtung nach Anspruch 28 der Diamant polykristallin auf 
dem Substral abgeschieden wird. 

[0007] Generell wird erfindungsgemafl nach anfanglich 
gesondertem Zunden eines Plasmas aus dem ProzeB- und 
Precursorgas in einem maBigen Vakuum aus einem Gemisch 40 
von Wasserstoff und Kohlenwasserstoff anschlieBend die 
Plasmawolke ausschlieGlich durch konunuieriiche Energie- 
anregung mitt els eines fokusierten. mit seiner Achse zumin- 
dest annShernd parallel zur Substratoberflache ausgerichte- 
ten und im Abstand zu ihr angeordneten Lasers trahls vor- 45 
zugsweise eines Kohlendioxid-Lasers erzeugL Die Plasma- 
wolke wird im Abstand zur Substratoberflache erzeugt und 
die positiv geladenen Kohlenstoffionen werden aus dem 
Plasma durch eine Biasspannung oder durch ein Tempera- 
turgefalle auf das negativ gepolte Substral beschleunigt, wo 50 
sie sich zu tetraedrisch gebundenen Kohlenstoffroolekiihlen 
mit gegenseiug stochastischer Lage oder zu polykrisialli- 
nem Diamant vereinigen und auf der Substratoberflache 
festsetzen. 

(0008] ZweckmSBige Ausgesialtungen der Erfindung kon- 55 
nen den jeweiligen Unteransprtlchen entnommen werden; 
im abrigen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend noch er- 
lautert; dabei zeigen: 

[0009] Fig- 1 eine auf das prinzipieile beschrankte AufriB- 60 
darstellung einer Verfahrensanlage zum Beschichten einer 
Substraioberflache mit amorphem Kohlenstoff von diamant- 
ahnlichen Eigenschafien, 

[0010] Fig. 2 eioe orthogonal zu der Darstellung nach Fig. 
1 gclcgic AufriBdarstcUuog der Anlagc nach Fig. 1, 65 
[00U] Fig. 3 ein Raman-Verschiebungsdiagramm. wel- 
ches an einer Beschicbtung mit amorphem Kohlenstoff von 
diamaniahnlicben Eigenschafien gewonnen wurde und we!- 
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ches in der gezeigten Form filr dies Kohlenstoffmorphologie 
typischist, 

[0012] Fig. 4 eine auf das prinzipieile beschrankte AufriB- 
darsteUung einer Verfahrensanlage zum Beschichten einer 
Substratoberflache mil polykristallinen Diamant, und 
[0013] Fig. 5 ein weiteres Raman-Verschiebungsdia- 
gramm, welches an einer Beschichtung mit polykristaUinen 
Diamant gewonnen wurde und welches in der in Fig. 5 ge- 
zeigten Form filr polykristallinen Diamant typisch ist. 
[0014] Zunachst sei auf die Vbrrichuing bzw. das Verfah- 
ren zum Beschichten einer Substratoberflache mit amor- 
phem Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigenscbaften 
nach den Fig. 1 und 2 bzw. dem Raman-Verschiebungsdia- 
gramm nach Fig. 3 naher eingegangen. Im AnschluB daran 
soli dann die in Ffe. 4 gezeigte. modifizierte Vorrichtung 
bzw. das Verfahren zum Beschichten einer Substratoberfla- 
che mit polykristallinen Diamant und ein Beispiel mit dem 
Raman- Vcrechicbungsdiagramm nach Fig. 5 crlautcrt wer- 
den. 

[0015] Die Vorrichtung zum Beschichten einer Substrat- 
oberflache mil amorphem Kohlenstoff von diamanlShnli- 
cheo Eigenschafien nach den Fig. 1 und 2 weisl eine das zu 
behandelnde Substral 7 aufnehmende, gasdicht verschlieB- 
bare und durch eine angeschlossene Vakuumpumpe 26 auf 
einen besliiiimien Unlerdruck evakuierbare Arbeilskaminer 
1 auf. Da je nach Einsaizgebiet mit Absolutdriicken im Be- 
reich von 1 bis 1000 mbar, vorzugsweise im Bereich von 
100 bis 200 mbar gearbeitet wind, muS die Vakuumpumpe 
auf die Erzeugung derartiger Unterdriicke ausgelegt sein. In 
der Regel ist eine Auslegung auf die Erzeugung eines Abso- 
lutdruckes von mindestens 100 mbar ausreichend. 
[0016] Der untere Teil der Arbeilskammer ist beim darge- 
stellten Ausfulurungsbeispicl durch eine Aufnahmewanne 2 
gebildet, in der ein elektrisch und ferngesteuert miuels Ver- 
stellantriebe 5 betatigbarer Kreuzschlitten 4 aufgenommen 
ist. Der Kreuzschlitten seinerseits tragt oberseitig einen an 
das jeweilige, zu beschdehtende Subslrat 7 adaptierten Sub- 
straUrager 6, der schlieBlicb lagedefiniert das Substrat auf- 
nimmt Da das Beschichten der Substratoberflache mit 
amorphem Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigenschaf- 
teo bei einer geringen Oberflachenteiuperatur diirchgefUhrt 
werden soil, ist der Substrattrager 6 - wie durch die strich- 
punktierten linien angedeutet ist - Uber Kuhileirungen 8 in 
einen Kiihlkreislauf einbezogen. Zum Beschichten des Sub- 
strats 7 mit amorphem Kohlenstoff von diamantahnlichen 
Eigenschafien muB das lagedefiniert im Substrattrager auf- 
genoramene Substrat elektrisch isoliert in der Arbeitskam- 
mer gehaltert und Uber eine mit ihm kontaktierte, nach au- 
Gerhalb der Arbeilskammer 1 fuhrende> elektrische Leitung 
29 seitens einer SpannungsqueUe 16 auf ein negatives Po- 
tential in H6he von -100 bis -1000 vorzugsweise etwa 
-800 Volt gelegt sein. Der Substratrager muB daher aus ei- 
nem elekrisch isolierenden Werkstoff besteben und einer 
entsprechend hohen Durchschlagspannung ohne weiteres 
standhalten konnen. Das Substrat selber muB zumindest 
oberflachlich elektrisch leitend sein. Sofern also ein Substral 
aus einem elektrisch nichdeitenden Werkstoff mit amor- 
phem Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigenschafien be- 
schichtet werden soli. muB das Substrat in dem zu beschich- 
tenden Bereich zuvor mit einem matallischen Belag verse- 
hen werden. 

[0017] Die Aufnahmewanne 2 umschlieBt die Erwahnten 
Teile etwa bis zur Hone des Substrauragers. Durch die Wan- 
dungen der Aufnahmewanne sind die Leitungen filr KUhlun- 
gen odcr Spannungsvcrsorgung gasdicht hindurchgefuhru 
so daB die geschlossene Arbeilskammer wirksam auf den 
geforderten, unterhalb des Umgebungsluftdruckes liegen- 
den Arbeilsdruck evakuien werden kann und sich - bei die- 
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sem geringen Arbeitsdruck - niit einem ProzeB- und Precur- 
sory as definicner Zusammenseczung bcschicken laBt 
[0018] Der obere Tfeil der Arbeitskianuner ist beim darge- 
slellten Ausfiihrungsheispiel als Ahdeckhaube 3 ausgehil- 
deU die sich gasdicht auf deD oberen Begrenzungsflansch 5 
der Aufnahmewanne aufsetzen ISBl Auch die Abdeckbaube 
weist zur Funktionserflillung verschiedene Merkrnale auf. 
Oberseitig ist an der Abdeckbaube ein Eimritrfenster 9 fUr 
einen von einem Laserresonaior zugeflihrten Lasers trahl 
vorgeseben. 10 
(0019] Ad sicb ist die Weilenlange des Lasersirahles von 
untergeordneter Bedeutung. solange nur sichergestellt ist 
daB die Strahlung im Bereich der Warmestrahlung liegt und 
vom ProzeB- und Precursorgas in einer warmeerzeugenden 
Weise absorbiert wind, so daB das gewUnschrc Plasma liber- 15 
haupt erzeugt werden kann. Mit RUcksicht auf die groBte 
Verbreitung von COj-Lasern in der industriellen Praxis und 
dcrcn vcrglcichswcisc hobcn Lcislungcn wird jcdoch cmp- 
fohlen, vorliegend einen Kohlendioxidlaser zu verwenden. 
Es wird mil Laserleistungen im Bereich von 5 bis 10 kW, 20 
vorzugsweise 7 bis 8 kW gearbeiteL 
[0020] InnerhaJb der Arbeitskammer 1 isi unterhalb des 
Eintrittsfensters 9 ein gekuhlter Umlenk- und Fokussie- 
rungsspiegel 10 zum Fokussieren des durch das Eintritisfen- 
ster zugefiihrten Lasersirahles angeordncL Die Ruckseile 25 
des Umlenk- und Fokussierungsspiegels ist mil Kiihlwasser 
uber die Kuhlleiumgen 11 beaufschlagbar. Im Cibrigen ist der 
Spiegel 10 so jusliert, daB die Acbse 30 des umgelenkten 
Laserstrahls 12 an dem zu beschichtenden Substrat 7 etwa 
parallel und in einen Abstand A vorbeilaufL Der Querab- 30 
stand des Fokus' 13 bzw. der S trahl acbse 30 von der zu be- 
schichtenden Substratoberflaehe 27 betragt 1 bis 5 cm, vor- 
zugsweise etwa 2 cm. Femer ist der Spiegel bezuglicb sei- 
ner Brennweite derart ausgebildet, daB der Fokus 13 des fo- 
kussierten Laserstrahls 12 - bei orthogonaler Sicht auf die 35 
zu bescbichtende Oberfi&cbe 27 des Substrates 7 - etwa rait- 
tig oberhalb des zu beschichtenden Bereicbes des Substrates 
b'egt 

[0021] Der divergierende Teil des Laserstrahls 12 trifft auf 
die eine Seitenwand der Abdeckhaube 3. Damit er diese 40 
nicbt unkontrolliert aufheizt, ist an der AuftreffsteOe des La- 
serstrahles 12 ein Strahlansorber 15 abgebracht, der eben- 
falls an einen Kuhlkreislauf angeschlossen ist. 
[0022] Durch den fokussierten Lasers irahl lfiBt sich selbst 
bei den eingesetzten Laserleistungen und den hohen, im Fo- 45 
kus auftretenden Energiedichten das ProzeB- und Precursor- 
gas nicht ionisieren, sondem lediglich ein bereits bestehen- 
der Ionisiemngszustand aufrecht erballen. Desbalb mufi zu 
Startzwecken das Plasma auf andere Weise erzeugt werden. 
A us diesera Grunde ist innerhalb der Arbeitskammer 1 eine 50 
Einrichtung angeordnet, mit der vorubergebend ein Plasma 
in dem Precursorgas zumindest in der Nahe des Lasers trahl- 
focus' 13 gezundet werden kann. Bei dem io Fig. 2 darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Einrichtung zum 
anfangiichen Ziinden eines Plasmas aus dem Precursorgas 55 
aus einem Paar gegenUberiiegender, beweglicher, an die un- 
terschiedticben Pole einer Spannungsquelle 19 angeschlos- 
sen er, sich nicht verzehrender Elektroden 17, IT vorzugs- 
weise aus einer Wolfram-Legierung. Durch kleine Druck- 
luftzylinder 18, 18* konnen die axialbeweglich und elek- 60 
trisch isolien gefilhnen Elektroden 17, IT aufeinander zu 
und mit ihren Spitzen in den Fokusbereich des Lasersirahles 
12 hinein bewegt werden, wodurch bei Spanmingsbeauf- 
schlagung ein Lichtbogen gezUndet und eine Plasmawolke 
14 initiicrt werden kann. Die so crzcugtc Plasmawolke wird 65 
durch den fokussierten Laserslrahl 12 aufrechterhalten. 
Nach dem Ztinden werden die Elektroden 17. IT durch 
Ruckzugsfedem, die zugleich auch der Spannungsversor- 



gung dienen, wieder ganz aus dem Fokusbereich herausbe- 
wegu 

[0023] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnu daB die 
Einrichtung zum anfdnglichen ZUnrlen eines Plasmas aus 
dem Precursorgas altemativ auch als eine bewegliche Hilfs- 
elektrode, vorzugsweise aus einer Wolframiegierung ausge- 
bildet sein kann. Zum Bilden einer Plasmawolke wird die 
Hilfselektrode mit ihrer Spitze gesteuert in den Fokus des 
Lasersirahles hineinbewegt, wodurch aufgrund der hohen 
Strahlenergic und der Festkorpereigenschaft der Hilfselek- 
trode ein Plasma unter Verzehr eines gewissen Teiles der 
Hilfselektrode entstebt Dieses elektrodengenerierte Plasma 
dient als Initialisiening fur die Fortftih rung eines prozeBgas- 
generierlen Plasmas, Nach dem ZOnden dieses Plasmas wird 
die Hilfselektrode ganz aus dem Fokusbereich herausbe- 
wegt Eine weitere Alternative zur anfanglichen Inilierung 
eines Plasmas durch einen Lichtbogen besteht in einer Ent- 
ladungszilndung roittcls cincs Paarcs ortsfester Elektroden 
nach dem Vorbild einer GemischzUndung in Verbrennungs- 
motoren durch eine ZUndkerze. Die EnlladungszUndung 
wird dabei seitens einer InduklivitSl durch eine Slromunter- 
brechung ausgelost. 

[0024] Die einzelnen Komponenten des ProzeB- und. Pre- 
cursorgases sind in Gasflaschen 21, 22 und 23 fur Argon 
(21), Wasserstoff (22) und Meihan (23) vorgehallen. Uber 
jeweils ein Dosierventil 31 wird ein fur die richuge Zusam- 
mensetzung des ProzeBgases erforderliche Teilgasmenge 
freigegeben. Die Teilraengen werden in einer Mischkammer 
24 gemischt und uber eine Dosierpumpe 25 in gezielter Uber 
den GaszufuhranschluB 20 in die Arbeitskammer einge- 
schleust 

[0025] Mit einer derartigen Vorricfatung kann die Oberfla- 
che 27 des Substrates 7 nut antorphem KoblenstoflF von dia- 
mant&hnlicheo Eigenschaften beschichiet werden. Nachdem 
das Substrat auf dem Subslrattrager positioniert, die Ar- 
beitskammer 1 geschlossen, evakuiert und mit ProzeB- und 
Precursorgas beschickt ist, der Lasers trahl eingeschaltet, 
eine anfangliche Plasmawolke gezUndet und das Substrat 
unter Biasspannung gesetzt isU kann der CVD-Beschich- 
tungsvorgang mit der Laseranregung des Plasmas begonnen 
und fortgesetzt werden. Dabei wird mit dem im Abstand A 
etwa parallel zur Substratoberflaehe 27 gefUhrten Laser- 
slrahl 12 eine Plasmawolke 14 aus positiv geladenen Koh- 
lenstoffionen und aus reaktivem, atomarein Wasserstoffes 
erzeugt. Abgesehen vor der anfanglich gesonderten ZUn- 
dung des Plasmas wird die Plasmawolke 14 aus einem Ge- 
misch von einem Edelgas, von Wasserstoff und Kohlen was- 
serstoff anscbliefiecd ausschliefilich durch kontinuieriiche 
Energieanregung mittels des fokusicrten Laserstrahls 12 er- 
zeugt. Die Kohlenstoffionen des Plasmas werden durch eine 
Bescbleunigungsspannung auf die Oberflache 27 des nega- 
tiv geladenen Substrats 7 niedergeschlagen, wo sie sich zu 
tetraedrisch gebundenen Kohlen storxmolekiihlen mit gegen- 
seiug stochastischer Lage vereinigen und auf der Substrat- 
oberflaehe 27 festsetzen. 

[0026] Zum Beschicbten einer Substratoberflaehe mit 
amorpbem Kohlenstoff von diamanulhnlichen Eigenschaf- 
ten enthalt das ProzeB gas etwa 10 VoL-% Edelgas. insbe- 
sondere Argon und im ubrigen ein aus Wasserstoff und ei- 
nem Kohlenwasserstoffgas, insbesondere Me than bestehen- 
des Precursorgas, wobei das Precursorgas seinerseits etwa 
90VoL-% Kohlenwasserstoffgas, vorzugsweise Methan, 
bezogen auf die Precursory asmenge, enth&lL 
[0027] Mil dem im Zusammenhang mit der Anlage nach 
den Fig. 1 und 2 gcschildcncn Vfcrfahrcn konnen allc denk- 
baren Werkstoffe, d. h. Substrate aus Meiall. Glas, Keramik 
oder Kunststoffe beschichiet werden. Letzteres ist vor allem 
deshalb mdglicb, weil das Beschicbten etwa bei Raumtem- 
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peraiur auf der Substraioberflacbe stattfindet. Auf jcdem 
Fall wird die Bcschichtimg bei einer Oberflachentemperauir 
des Substrates 7 vod weniger als 300°C durchgefuhrt Troiz 
einer Strahlungserwarmung des Substrates seitens der Plas- 
mawolke kann eioe medrige Oberflachentemperatur durch 5 
eine kiinslliche Kiiblung des Substrates sichergestelit wer- 
den, z. B. tndem das Subsirat zumindest mittelbar, d. b. vom 
Substrattrager 6 her, gektihl! wird. 

[0028] Mit dem Verfahren kann auf dem Substrai 7 ein an- 
nfihemd runder Oberflachenbereich mil einer Flache von 10 
etwa 2 cm 2 gleichzeiug beschichlet werden. Dabei konnen 
ebene, gewfllbte, gewellie oder gestufte Substrate 7 von run- 
der, quadratischer oder ISnglich-rechteckiger UmriBform 
beschichlet und Beschicblungsstarken bis zu 15 pm und 
mehr aufgetragen werden. Das Substrat 7 wird wahrend ei- 15 
ner der gewttnschten Beschichmngsstarke entsprechenden 
Beschichtungsdauer bebandelu wobei pro Minute eine Be- 
scbichtungssiarkc von ctwa 0.5 bis 0,1 pm aufgetragen wird. 
[0029] Nachfolgend sei Beispiel fiir eine Beschichuing 
mit amorhem Kohlenstoff von diamaniMhnlichen Eigen- 20 
schaflen referiert. Als Substrat wuide ein Siliziumwafer ver- 
wendet, weil dieser Werkstoff sicb techniscb am einfachsten 
fur eine solche Beschichuing eigneL Es sei aber gleich be- 
merku daB das Beschichoingsverfahren nicht an diesen 
Werksioff gebunden isL Das Substrai wurde in einem Alko- 25 
holbad im Ultraschall gereinigt und so in die Arbeitskam- 
mer gegeben. Die darin vorliegenden Aroeitsparameler wa- 
ren folgende: 

Aibeitsdruck (absolut): 400 mbar 

Argon (Ar): 4,0 1/min 30 
Wasserstoff (H 2 ): 0,04 1/min 
Methan (CH4): 036 1/min 
Biasspannuug: 400 Vblt 
Fokus-Abstand A: 20 nun 

laserieistung: 8 kW 15 
[0030] Mit diesen Arbeitswerten wurde das Substrat 20 
Minuten lang bescbichtet, wobei eine Beschichuing mit 
amorhem Kohlenstoff von diamantahnlichen Eigenschaften 
in einer Starke von 150 ran erzjelt wurde. Das anhand dieser 
Beschichuing gewonnen Raman- Verschiebungsdigraram isi 40 
in Fig. 3 gezeigU Es zeigl den zur amorhem Kohlenstoff ty- 
pischen Veriauf mit einem stark ausgepragten relativ breiten 
Intensitfitsmaximum bei 1580 cm" 1 und ein schwaches In- 
tensitatsmaximum bei etwa 1380 cm" 1 . 

[0031] In Fig. 4 ist eine zu der Verfahrensanlage nach den 45 
Fig. 1 und 2 weitgehend gleiche, hinsichtlich einiger Merk- 
male jedoch modifiziene Vorrichuing dargestellu die zum 
Beschichten der Obeiflache 2T eines Substrat T mil polykri- 
stallinem Diamant verwendcl werden kann. In Fig. 4 sind 
fOr gleiche Tfeile wie in der Vorrichtung nach Fig. 1 und 2 50 
gleiche Bezugszahlen und fiir abweichende aber funkiions- 
entsprechende leile das gleiche, mit einem hochgestellten 
Strich C) versehene Bezugszahl verwendet, so daB weitge- 
hend auf die vorauf gegangene Beschreibung verwiesen 
werden kann. 55 
[0032] Auch bei der Nfonichtung nach Fig. 4 ist eine das 
zu behandelnde Substrat T auraehmende Arbcitskammcr V 
vorgesehen, die mit einem Precursorgas definierter Zusam- 
mensetzung beschickbar isL Da das Beschichten der Sub- 
stratoberflaehe 27 mit polykristallinem Diamant in der Re- 60 
gel bei Uragebungsluftdruck durchgeftihrt wird, braucht die 
Arbeitskammer nicbt gasdichi abzuschlieBen. Sie muB le- 
diglich sicherstellen, daB das ProzeBgas oberhalb des Sub- 
strates in der gewflnschten Zusammensetzung gehalten wer- 
den kann. Hicrbci ist cs vortcilhafu den ProzcB mit cincm 65 
wenige MiUibar Ober dem Umgebungsluftdruck durchzu- 
fuhren. weil dann ProzeBgas lediglich an den offenen Kam- 
mereieilen eotweicht, jedoch keine Umgebungslufi in die 



Kammer eindringen kann. Sofern in AusnahmefaUen die 
hier zu behandelnde Ail der Beschichuing bei einem gerin- 
gen Unterdruck innerhalb der Arbeitskammer durchgefuhrt 
werden sollte, so kommen hier Driicke im Bereich von 500 
bis 1000 mbar in Frage. 

[0033] Das Substrat T wird isl lagedefinieil raittels ernes 
Substrattragers 6 in der Arneitskammer 1' gehaltert, wobei 
es vorliegend jedoch nicht auf eine eiektrisch isolierende 
Halterung, sondern urn eine temperaturbesitodige Halte- 
rung ankomrat, weil diese Art der Beschichtung bei erh6h- 
ten Oberflachentemperaturen im Bereich von 500 bis 
1000°C, vorzugsweise bei etwa 800°C stattfindeL 
[0034] Die Arbeitskammer 1' weist oberseitig eine ober- 
halb des zu beschichtenden Bereicbes der Oberflache 2T des 
Substrates liegende Eintrittsoflfnung 9' fiir einen von einem 
Laserresonator zugefuhrten und durch eine Fbkussierungs- 
optik 28 fokussierten Laserstrahl 12' auf. Dieser wird so fo- 
kussicit, daB der Fokus 13 cincn Abstand A von der zu be- 
schichtenden Oberflache IT des Substrates T von wenig- 
stens etwa einem Zentimeter aufweist und - bei orthogbna- 
ler Sicht auf die zu beschichiende Oberflache 2T des Sub- 
strates T - etwa miuig zu dem zu beschichtenden Bereich 
liegL Der divergierende T hinter dem Fokus 13 liegende Teil 
des Laserstrahles 12' trim auf die zu beschichtende Oberfla- 
che 2T des Subslmles 7\ wodurch das Substrat 7 im zu be- 
schichtenden Bereich durch den divergierenden Laserstrahl 
12' erwarmt wird. 

[0035] Auch bei der Vorrichtung nach Fig. 4 ist innerhalb 
der Arbeitskammer 1' eine Einrichtung angeordnet, mit der 
voriibergehend ein Plasma in dem Precursorgas zumindest 
in der Nahe des Laserstrahlfocus' 1 3 gezUndet werden kann. 
In soweit kann auf die Beschreibung im Zusammenhang mit 
der Vorrichtung nach den Fig. 1 und 2 verwiesen werden. 
[0036] Auch beim Beschichten der Substraioberflacbe 2T 
mit polykristallinem Diamant wird im Abstand A zur Sub- 
stratoberflache eine Plasmawolke 14* aus Kohlenstoffionen 
und aus reaktivem, atom are m Wasserstoff es erzeugL Das 
dabei verwendete ProzeBgas enthalt etwa 90 VoL-% Edel- 
gas, insbesondere Argon und im iibrigen ein aus Wasserstoff 
und einem Kohlenwasserstoffgas, insbesondere Methan be- 
stebendes Precursorgas. wobei das Precursorgas seinerseits 
zu etwa 1 bis 5 Vol.-%, vorzugsweise etwa 3 VoL-% Koh- 
lenwasserstoffgas, bezogen auf die Precursorgasmenge ent- 
halt. Die Kohlenstoffionen werden bei diesem Beschich- 
tungsverfahren durch ein Temperaturgefalle zwischen der 
Plasmawolke 14' mit etwa 6000°C einerseits und Substrat- 
oberftache 27' (etwa 800°C) andererseits auf die Substrat- 
oberflache niedergeschlagen, wo sie sicb zu polykristalli- 
nem Diamant vereinigen und auf der Substraioberflache 27* 
festsetzen. 

[0037] Auch fdr diese Beschichmngsart sei nachfolgend 
Beispiel referiert. Als Substrat wurde ein Wolframbiech ver- 
wendeu weil dieser Werkstoff besonders temperaturbestSn- 
dig ist Das Substrat wurde zunSchst mit einer Diamantpaste 
poliert und anschlieSend in einem Aikoholbad im Ultra- 
schall gereinigt. Die so vorbehandelte Probe wurde in die 
Arbeitskammer gegeben und mit folgenden Arbeitsparame- 
ter beschichteu 

Arbeitsdnick: Umgebungsluftdruck 
Argon (Ar): 30 1/min 
Wasserstoff (H2): 2,94 1/min 
Methan (CH4): 0,06 1/min 

Oberflachentemperatur: gemaB Strahllage. Strahlleistung 
und Fokus abstand 
Fokus-Abstand A: 35 mm 
Laserieistung: 7 kW 

[0038] Mit diesen Arbeitswerten wurde das Substrat 20 
Minuten lang beschichlet, wobei eine Beschichtung von po- 
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lykristallinem Diamant in einer Starke von 20 um eraeli 
wurde. Das anhand dieser Beschichtung gewonnen Raman- 
Verschiebungsdigranim isUn Fig, 5 gezeigt. Es zeigt den fur 
polykristallinem Diamant typischen Verlauf mi! einem stark 
ausgepragien sehr schmalen und spitzen Intensiiatsmaxi- 5 
mum bei 1332 cm" 1 und ein schwaches und sehr flaches In- 
tensitaosmaumurn bei etwa 1550 cm" 1 . 

Bezugszeichenliste 

10 

1,1' Arbeitskammer 
2, 2' Aufnahmewanne 
3, 3' Abdeckhaube 

4 Kreuzschlitien 

5 VersteUantrieb 15 

6 Objekurager 
7, T Substrat 

8 Substralkahlung 

9 Eintritlsfenster (Fig. 1) 

9' Eintrittsoffhung (Fig. 3) 20 

10 Umlenkspiegel 

11 Spiegelkiihlung 
12, 12* Lasers irahl 
13Fokus 

A Abstand des Fokus* von Substrat 25 
14, 14' Plasma woike 

15 Strahlabsorber 

16 Bias-Spannungsqueile 
17, 17' Zundelektrode 

18, 18' Verschiebeantrieb 30 

19 Zundtransformaior 

20Gaszufuhr 

21 Argonflasche 

22 Wasserstoffflasche 

23 KohlenwasserstorTflascbe \s 

24 Mischkammer 

25 Dosierpumpe 

26 Vakumnpurape 
26 Vakuumpumpe 

27, 2T Substratoberfiache 40 

28 Fokussicrungsoptik 

29 Lei tun g ftir Bias-Spannung 

30 Strahlachse 

31 Dosierventile 

45. 

PaientahsprQche 

1. Verfahren zum Beschichien einer Substratoberfia- 
che (27) mit amorphem KohlenstofT von di am an tahn li- 
chen Eigenschaften, bei dem im A b stand (A) zur Sub- 50 
stratoberflacbe (27)eine Plasmawolke (14) aus posiliv 
geladenen Kohlenstoflioneri und aus reaktivem, atoma- 
rem Wasserstoffes erzeugt wind und die Kohlenstoffio- 
nen durch eine Beschleunigungsspannung (Spannungs- 
quelJe 16) auf die Oberflache (27) des negativ gelade- S5 
nen Substrats (7) niedergeschlagen werden, wo sie sich 

ru letraedrisch gebundenen KohJenstoffmolekuhlen 
mit gegenseirig stochastischer Lage vereinigen und auf 
der Substratoberfiache (27) festsetzen. wobei die Plas- 
mawolke (14) aus einem Gemisch von einem Edelgas, 60 
von Wasserstoff und Kohlen wasserstoff nach anfangli- 
cher gesonderter Ziindung des Plasmas anscblieSend 
ausschlieBlich durch kontinuierliche Energieanregung 
miuels eines fokusienen (Fokus 13), mit seiner Achse 
zuinindcst arm ahem d parallel zur Substratoberfiache 65 
(27) ausgerichieien und im Abstand (A) zu ihr ange- 
ordnelen Lasers irahls (12) erzeugi wircL 

2. Verfahren zum Beschichien einer Substratoberfia- 



che (IT) mil polykristallinem Diamant, bei dem im 
Abstand (A) zur Substratoberfiache (2T) eine Plasma- 
wolke (14') aus positiv geladenen Kohlenstoffionen 
und aus reaktivem, alomarem Wasserstoffes erzeugt 
wird und die Kohlenstoffionen durch ein Temperauir- 
gefalle zwischen Plasmawolke (14') und Substratober- 
fiache (2T) auf diese (27*) niedergeschlagen werden. 
wo sie sich zu polykristallinem Diamant vereinigen 
und auf der Substratoberfiache (27) festsetzen. wobei 
die Plasmawolke (14*) aus einem Gemisch von einem 
Edelgas, von Wasserstoff und Kohlen wasserstoflf nach 
anfanglicher gesonderter Ziindung des Plasmas an- 
schlieBend ausschlieBlich durcb kontinuierliche Ener- 
gieanregung mittels eines fokussierten Lasers trahls 
(12*) erzeugt wird. 

3. yerfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeiennet. daB als Edelgas Argon verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 odor 2, dadurch gekenn- 
zeiebnet, daB der ProzeB der Plasmaerzeugung durch 
einen lichlbogen gestartet und danach mit der Energie- 
anregung durcb Laserenergie fortgesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach einem Start der Plasmaerzeugung die 
ZUndelektroden (17, 17*) seitlich aus der Plasmawolke 
(14, 14') herausgezogen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
neu daB als ZUndelektroden (17, IT) solche aus einer 
Wolfram-Leg ierung verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der ProzeB der Plasmaerzeugung durch Beauf- 
schlagung eines vorubergehend in den Fokus des La- 
sers irahles gehaltenen, vorzugsweise stiftformigen 
Hilfskdrpers gestartet und danach mil der Energieanre- 
gung durch Laserenergie fortgesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net daB als Hiifskorper eine Metallelektrode vorzugs- 
weise aus einer Wolframlegierung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Plasma durch die Laserenergie eines 
Kohiendioxid-Lasers erzeugr. wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Querabstand des Fokus* (13) 
bzw. der Strahlachse von der zu beschichlenden Ober- 
flache (27, 27*) des Substrats (7) 1 bis 5 cm. vorzugs- 
weise etwa 2 cm betragt 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kohlen wasserstoff im Precursor- 
gas Methan verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Substrate (7) aus MetalL, Glas. Kera- 
mik oder KunststorTe beschichtet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf dem Subslral (7) ein annahemd 
runder Oberflachenbereicb mit einer F12che von etwa 
2 cm 2 gleichzeiiig beschichtet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB ebene, gewdlbie, gewellte oder ge- 
stufte Substrate (7) von runder. quadraiischer oder 
langb'ch-rechteckiger Umrifiform beschichtet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Beschichtungssiarken bis zu 15 um 
und mehr aufgetragen werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
-kennzeichneu daB das Substrat (7) wahrend einer der 
gewunschten Bcschichtungsstarkc cntsprcchcndcn Bc- 
schicbtungsdauer bebandeli wird. wobei pro Minute 
eine Beschichtungsstarke von etwa 03 bis 0.1 pm auf- 
getragen wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das ProzcBgas etwa 90 Vol.-% Edel- 
gas, insbesondere Argon und ira ubrigen ein aus Was- 
Kerstoff und einem KohlenwasserstorYgas. insbeson- 
dere Melhan beslehendes Precuxsoigas enthait 5 

18. Verfahren zum diamantahnlichen Bescbichien mit 
amorphem Kohlenstoff nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichneu dafi das Precursorgas seinerseils etwa 
90VoL-% Kohlenwasserstoffgas und etwa lOVoL-% 
Wassersloff, jeweils bczogen auf die Precursorgas- 10 
menge, enthalt 

19. Verfahren zum diamantahnlichen Beschichten mit 
amorphem Kohlenstoff nacb Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichneU daB die Beschichtung bei einem Kam- 
merdnick von 1 bis 1000 mbar, vorzugsweise von etwa is 
100 bis 200 mbar durchgefUhrt wirtL 

20. Verfahren zum diamantahnlichen Beschichten mit 
amorphem Kohlensloff nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet. daB die Beschichtung bei einer OberflS- 
chenlemperatur des Substrates (7) von weniger als 20 
300°C vorzugsweise bei Raumtemperatur durchge- 
fUhrt wird 

21. Verfahren zum diamantahnlichen Beschichien mil 
amorphem Kohlensloff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichneu daB das Subslral (7) zuiuindesl uiiuelbar, 25 
<L h. votn Substrattrager (6) her gekiihlt wird. 

22. Verfahren zum diamantahnlichen Beschichten mit 
amorphem Kohlenstoff nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kohlenstoffionen auf die Ober- 
flache (27) des negativ geladenen Subslrals (7) durch 30 
eine Beschleunigungsspannung in Hone von -100 bis 
-1000 Volt, vorzugsweise etwa -800 Volt niederge- 
schlagen werden. 

23. Verfahren zum Beschichten mit polykristallinem 
Diamanl nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichneu « 
dafi die Beschichtung bei einem Kammerdruck von 
500 bis 1000 mbar, vorzugsweise etwa dem Umge- 
bungslufidruck oder wenige Millibar dariiber durchge- 
fiihrt wird. 

24. Verfahren zum Beschichten mit polykristallinem 40 
Diamant nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung bei einer Oberflachentemperatur 
des Substrates (7) von 500 bis 10G0°C, vorzugsweise 
bei etwa 800°C durchgefUhrt wird. 

25. Verfahren zum Beschichten mit polykristallinem 45 
Diamant nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Subslrat (7) im zu bescbichtenden Bereich 
durch den divergierenden Laserstrahl (12*) erwMrmt 
wird. 

26. Verfahren zum Beschichten mit polykristallinem 50 
Diamant nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnel. 
dafi das Precursorgas seinerseits etwa 1 bis 5 VoL-%, 
vorzugsweise etwa 3 VoL-% Kohlenwasserstoffgas, 
bezogen auf die Precursorgasmenge und im iibrigen 
Wassersloff entbaiL 

27. Vorrichrung zum Beschichten einer Substratober- 
flache (27) mit amorphem Kohlensloff von diamant- 
ahnlichen Eigenschaften, welche Vortichtung mil fol- 
genden Merkmalen ausgestaltei ist: 

eine das zu behandelnde Subslral (7) aufnehmende, 60 
gasdicht verschh'eBbare und auf einen bestimmten Un- 
lerdruck evakuierbare Arbeitskammer (1), die mit ei- 
nem Precursorgas definierter Zusammensetzung be- 
schickbar ist, 

die Arbeitskammer (1) wcist obcrsciiig cin Eintriilfcn- 6S 
ster (9) fur einen von einem Laserresonaror zugefUhr- 
len Laserstrahl auf. 

das Subslrat (7) mit der zu bescbichtenden Oberflache 
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(27) ist lagedefiniert minels eines Substranragers (6) 
eiektrisch isoliert in der Arbeitskammer (1) halterbar 
und iiber eine mit dem Substrat (7) kontakuerte, nach 
auBerhalh der Arbeitskammer (1) filhrendcelekrrische 
Leitung (29) seitens einer Spannungsquelle (16) auf ein 
negatives Potential gelegt, 

innerhalb der Arbeitskammer (1) ist unterhalb des Ein- 
trittsfensters (9) ein gekuhlter (11) Umlenk- und Fo- 
kussierungsspiegel (10) zum Fokussieren (Fokus 13) 
des durch das Eintrittsfenster (9) zugefthnen Laser- 
strahles angeordneU wobei die Achse (30) des umge- 
ienkten. an dem zu beschichtenden Substrat (7) vorbei- 
laufenden, fokussierten Lasers trahls (12) im Bereich 
des Fokus 1 (13) einen Abstand (A) von der zu bescbich- 
tenden Oberflache (27) des Substrates (7) von wenig- 
stens etwa einem Zentimeter aufweist und wobei der 
Fokus (13) - bei orthogonaler Sicht auf die zu be- 
schichtcndc Oberflache (27) des Substrates (7) - etwa 
mittig zu dem zu beschichtenden Bereich liegt, 
innerhalb der Arbeitskammer (1) ist eine Einrichtung 
angeordnet, mit der vorflbergehend ein Plasma in dem 
Precursorgas zumindest in der Nahe des Lasers trahlfo- 
cus' (13) geztindet werden kann. 

28. Vorrichrung zum Beschichten einer Substratober- 
nache (2T) mil pulykrislallineni Diamant, welche Vor- 
richuing mit folgenden Merkmalen ausgesiatiet isu 
eine das zu behandelnde Substrat (7') aufnehmende Ar- 
beitskammer (l') f die mit einem Precursorgas definier- 
ter Zusammensetzung beschickbar ist, 

das Substrat (7) mit der zu beschichtenden Oberflache 
(2T) ist lagedefiniert miuels eines Substrattragers (6) in 
der Arbeitskammer (T) halterbar, 
die Arbeilskammer (10 weist oberseitig eine oberhalb 
des zu beschichtenden Bereiches der Oberflache (27) 
des Substrates liegende Emtrittsfiflraung (9) fur einen 
von einem Laserresonaror zugefiihrten und durch eine 
Fokussierungsoptik (28) fokussierten Laserstrahl (12*) 
auf, 

der Fokus (13) des fokussierten Laserstrahls (12*) weist 
einen Abstand (A) von der zu beschichtenden Oberfla- 
che (2T) des Substrates (T) von wenigstens etwa einem 
Zentimeter auf und liegt - bei orthogonaler Sicht auf 
die zu beschichtende Oberflache (2T) des Substrates 
(T) - etwa mitdg innerhalb des zu beschichtenden Be- 
reichs, wobei der divergierende, hinter den Fokus (13) 
liegende Teil des Lasers trahles (12 1 ) auf die zu be- 
schichtende Oberflache (IT) des Substrates (7') triffu 
innerhalb der Arbeilskammer (1*) ist eine Einrichtung 
angeordnet, mit der vortlbergehend ein Plasma in dem 
Precursorgas zumiodest in der Nahe des Lasers trahlf em- 
eus' (13) gezundet werden kann. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichneU dafi der Laserresonator als ein CQr 
Laser ausgebildet ist 

30. Vbrrichtung nach Anspruch 27 oder 28. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum anfanglichen 
Zunden eines Plasmas aus dem Precursorgas als ein 
Paar beweglicher, an die unterschiedlichen Pole eine 
Spannungsquelle (19) angeschlossener Elektroden (17. 
IT) vorzugsweise aus einer Wolfram-Legierung ausge- 
bildet isu welche Elektroden (17, IT) zum Ziinden ei- 
nes Uchibogens mil ihren Spitzen gesteuert in den F6- 
kusbereich (13) des Laserstrahles (12, 12') hinein und/ 
oder aufeinander zu bewegbar und nach dem ZUnden 
ganz aus dem Fokusbcrcich wicder herausbewegbar 
sind (Antrieb 18. 180. 

31. Vbrrichiung nach Anspruch 27 oder 28. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Einrichtung zum anfanglicben 
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ZUnden eines Plasmas aus dem Piecursorgas als eine 
bewegliche Hilfselekirode, vorzugswcise aus, ciner 
Wolframlegierung ausgebildet ist, welche Elektrode 
zum Bilden einer Plasmawolke mittels des T^serstrahls 
mi t ihrer Spitze gesteuert in den Fokus des Laserstrah- 5 
les hinein und nach dem ZUnden eines Plasmas ganz 
aus dem Fokusbereich wieder herausbewegbar isL 

32. Vorrichojng zum Beschichten einer Substratober- 
flache mil amorphem Kohlenstoff von diamaniahnli- 
chen Eigenschaften. nacb Anspruch 27, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die Spannuogsquelle (16) fur die 
Bescbleunigungsspannung eine Spannung in Hohe von 
-100 bis -1000 Volt vorzugsweise etwa -800 Voll be- 
sitzt 

33. Vorrichtung zum. Beschichlen einer Subsiratober- 15 
flache mit amorphem Kohlenstoff von diamantahnli- 
chen Eigenschaften nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dafi dcr Lasers trahl (12) mit seiner 
Achse (30) zumindest annahernd parallel zur Substrain 
oberflache (27) ausgerichiet ist. 30 

34. Vorrichtung zum Beschichlen einer Substraiober- 
flache mit amorphem Kohlenstoff von diamantahnli- 
chen Eigenschaften nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Vakuumpumpe (26) zum Evaku- 
ieren der Arbeiiskamuier (1) fiir UnLerdrQcke bis iuin- 25 
destens 100 mbar ausgelegt ist 
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